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Resumo

O artigo tem como objetivo analisar como a abordagem CTS/CTSA associada a tematica
agrotoxicos tem sido incorporada ao ensino de Quimica na perspectiva da aprendizagem
significativa, por meio de revisdo bibliografica. A metodologia aplicada consiste na leitura e
analise de artigos, cuja abordagem envolvesse a tematica dos agrotoxicos articulada a questéo
do ensino de Quimica na perspectiva da CTSA — Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
e a aprendizagem significativa, a fim de responder trés questes inerentes aos temas. Como
resultado, verificou-se que os dados obtidos a partir da analise dos artigos demonstraram que
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a aplicacdo da CTSA no ensino de Quimica promoveu o desenvolvimento da consciéncia
critica e reflexiva dos alunos com relacdo as influéncias a ciéncia e da tecnologia na
sociedade, percebe-se ainda que ha um longo caminho a ser trilhado para a consolidacdo de
ensino contextualizado com foco na CTSA e na aprendizagem significativa, mesmo porque
no cenério brasileiro as mudancas na educacdo dependem, sobretudo, de investimentos na
formacao inicial e continuada de professores, de forma a superar a falta de preparo na area de
ciéncias da natureza, refletindo, assim, na melhoria e na qualidade do ensino.

Palavras-chave: Quimica; Abordagem CTSA; aprendizagem significativa.

Abstract

The article aims to analyze how the STS/STSE approach associated with the pesticide theme
has been incorporated into the teaching of Chemistry in the perspective of meaningful
learning, through bibliographic review. The applied methodology consists of reading and
analyzing articles, whose approach involved the theme of pesticides articulated to the issue of
teaching Chemistry from the perspective of STSE — Science, Technology, Society and
Environment) and meaningful learning, in order to answer three inherent questions to the
themes. As a result, it was found that the data obtained from the analysis of the articles
demonstrate that the application of STSE in the teaching of Chemistry promoted the
development of critical and reflective awareness of students regarding the influences on
science and technology in society, although there is still a long way to go for the
consolidation of contextualized teaching with a focus on STSE and meaningful learning, even
because in the Brazilian scenario changes in education depend, above all, on investments in
initial and continuing teacher training, to overcome the lack of preparation in the area of
natural sciences, thus reflecting on the improvement and quality of teaching.

Keywords: Chemistry; STSE approach; Learning significant.

Resumen

El articulo tiene como objetivo analizar como el enfoque CTS / CTSA asociado con el tema
de los plaguicidas se ha incorporado a la ensefianza de la quimica en la perspectiva del
aprendizaje significativo, a través de la revision bibliografica. La metodologia aplicada
consiste en leer y analizar articulos, cuyo enfoque involucraba el tema de los pesticidas
articulados al tema de la ensefianza de Quimica desde la perspectiva de CTSA - Ciencia,
Tecnologia, Sociedad y Medio Ambiente y aprendizaje significativo, con el fin de responder

tres preguntas inherentes a la temas Como resultado, se encontré que los datos obtenidos del
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andlisis de los articulos demostraron que la aplicacion de CTSA en la ensefianza de la quimica
promovio el desarrollo de la conciencia critica y reflexiva de los estudiantes sobre las
influencias en la ciencia y la tecnologia en la sociedad, aunque todavia queda un largo camino
por recorrer para la consolidacion de la ensefianza contextualizada con un enfoque en CTSA 'y
el aprendizaje significativo, incluso porque en el escenario brasilefio los cambios en la
educacién dependen, sobre todo, de las inversiones en la formacion inicial y continua de
docentes, superar la falta de preparacion en el area de las ciencias naturales, reflexionando
sobre la mejora y la calidad de la ensefianza.

Palabras clave: Quimica; Enfoque CTSA,; Aprendizaje significativo.

1. Introducéo

O contetdo de Quimica relaciona-se com uma variedade de informacdes, conceitos,
férmulas e nimeros. O ensino dessa disciplina mostra-se cada vez mais desafiador, visto que
os Parametros Curriculares Nacionais: Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
(2002) orientam que é necessario fazer com que os estudantes consigam relacionar 0s
contetidos quimicos assimilados na sala de aula com suas realidades sociais, sendo o principal
objetivo do ensino de Quimica desenvolver diversas competéncias e habilidades que
possibilitardo ao estudante participar ativamente em sua comunidade.

Na mesma perspectiva, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), no seu segundo
eixo estruturante — contextualizacdo social, cultural e historica dos conhecimentos das
Ciéncias da Natureza — CSCH — foca a necessidade de relacionar os contetidos conceituais de
Ciéncias Naturais e o desenvolvimento historico da ciéncia e da tecnologia, na perspectiva de
formar estudantes capazes de contextualizar os conteddos conceituais as suas realidades,
entendé-los como construto cultural da humanidade e aprender sobre a natureza do
conhecimento cientifico. Quanto ao componente curricular Quimica, além de apresentar a
abrangéncia do conteldo e suas relagdes com o cotidiano, o documento defende que o ensino
de quimica ajuda a tornar o jovem mais bem informado, critico e capaz de se posicionar frente
a uma série de debates do mundo, reforgando os discursos presentes na &rea das ciéncias
naturais (Franco, Munford, 2018).

No ensino de Quimica é preciso incorporar tematicas proximas a realidade do aluno,
de forma que se possa oportunizar uma aprendizagem significativa, voltada para a formacéo
de um cidaddo critico, consciente de seu papel na sociedade, resultando, assim, numa
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aprendizagem mais consistente, oportunizando também ao estudante articular e construir seu
préprio aprendizado (Balica, 2016).

Nos tempos atuais, muito embora ainda esteja presente o modo tradicional de ensino
de Quimica, que se orienta pela memorizacdo mecanica dos conteudos a serem ensinados, é
preciso superé-lo, através de metodologia que busquem melhorar o ensino de Quimica nas
escolas tais como: “a inser¢ao de aulas praticas laboratoriais e a utilizagdo de uma linguagem
mais clara na contextualizacdo dos contetdos, a fim de fazer a ligacdo destes com a realidade
cotidiana dos alunos” (Silva et al., 2017, p.2).

Na busca de romper com o modelo tradicionalista de ensino baseado tdo somente na
mera transmissdo dos conteddos, surge como alternativa de ensino significativo de Quimica a
utilizacdo da abordagem CTS/CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente), com o
objetivo de estabelecer as relacdes entre o conhecimento cientifico, a tecnologia, a sociedade
e 0 meio ambiente (Figueiredo,2014).

Assim, esse trabalho tem por objetivo analisar como a abordagem CTS/CTSA
associada a tematica agrotoxicos tem sido incorporada ao ensino de Quimica na perspectiva
da aprendizagem significativa, por meio de revisao bibliografica. Diante disso, apresenta-se a
relevancia de se estudar estratégias didaticas que contribuem efetivamente para uma
aprendizagem significativa, na qual o estudante, participante do processo, seja 0 sujeito da

construcdo de seu conhecimento e o professor, 0 mediador.

2. Referencial tedrico

2.1. Abordagem da CTS/CTSA e da aprendizagem significativa no ensino de quimica

Conforme as orientagdes curriculares para o ensino médio brasileiro, o ensino de
Quimica deve ser dirigido para a formacdo de um cidadao critico, muito embora os contetdos
de quimicos repassados em sala de aula pouco tém contribuido para esse propésito. Uma das
alternativas para mudar essa realidade seria 0 emprego da CTS/CTSA, que se preocupa com 0
estabelecimento de relagBes entre o conhecimento cientifico, a tecnologia, a sociedade e o
meio ambiente (Santos, 2007).

O ensino pautado pela abordagem CTS/CTSA busca possibilitar ao educando a
compreensdo tanto dos processos quimicos em si quanto da constru¢do de um conhecimento

cientifico voltado para a formagdo mais critica dos individuos, tendo como norte as
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implicagbes sociais, ambientais, politicas e econdmicas decorrentes do avanco dos
conhecimentos cientificos e tecnol6gicos na sociedade contemporanea.

O enfoque CTS/CTSA, no ambito educativo, objetiva o desenvolvimento do
pensamento critico sobre as relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia e as consequéncias
para a sociedade e ambiente. Assim, o conhecimento torna-se significativo quando se articula
0 conhecimento com diversos setores da sociedade, estimulando momentos de aprendizagem
que permitam o estudante estabelecer conexdes ente o conhecimento cientifico e as situacdes
de seu cotidiano (BAZZ0,2003). Nesse contexto, € preciso incorporar tematicas ao ensino de
Quimica proximas a realidade do aluno, como forma de oportunizar a construcdo de

conhecimentos mais consistentes.

2.2. 0 ensino de quimica e os agrotoxicos

As Ciéncias Naturais, entre elas a Quimica, fazem parte diariamente da vida dos
sujeitos. Por essa razdo se torna necessario, cada vez mais, a disseminacdo de conhecimentos
no sentido de integralizar a ciéncia a vida das pessoas, de modo que ndo se faca tdo somente o
ensino distante da realidade do aluno (Broietti, 2014).

Nessa perspectiva, compreende-se que, no processo de ensino e aprendizagem das
Ciéncias Naturais é preciso preparar o discente para uma atitude de protagonista do
conhecimento, de modo que ele consiga refletir criticamente a respeito dos fatos e situacoes
que o cercam, tornando-o apto a tomar decisbes mais acertadas diante das problematicas a
serem enfrentadas (Ferreira, 2013).

Atualmente, o ensino de Quimica é reduzido a transmissao de informac6es, definigcdes
de leis isoladas, sem qualquer relacdo com a vida do aluno. Assim, quase sempre é
exigida a pura memorizacdo, restrita a baixos niveis cognitivos, geralmente
consolidados por exames de vestibulares e em livros textos amoldados com essa
situagdo (Coelho et al., 2011. p.4).

Desse modo, 0 protagonismo que a Quimica, enquanto Ciéncia, tem no processo de
compreensdo do funcionamento do mundo e da influéncia que a mesma exerce na vida das
pessoas fica em segundo plano, ou seja, a sua real importancia ndo é de fato de conhecimento
de grande parte dos estudantes. A titulo de exemplo, a Quimica é tdo presente no cotidiano da
sociedade, que numa simples medicacdo contra uma gripe se verifica a sua utilizacdo, assim
como nos fertilizantes e pesticidas, nos produtos de higiene, nos combustiveis dos automoveis
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e dentre outros inumeros produtos (Ferreira, 2013). Mas por qual razdo as pessoas nao tém
nogdo da relevancia de se estudar Quimica?

Certamente, a resposta esta na forma de como o ensino de Quimica € ministrado em
certas escolas, com modelos arcaicos, que ainda permanecem com um ensino baseado
exclusivamente na apresentacdo de conceitos, no plano puramente tedrico e sem nenhuma
relacdo com o contexto de vida do aluno, exigindo dele apenas a memorizacdo dos contedos.
Dessa maneira, 0 ensino de Quimica torna-se entediante, pois desestimula o estudante a
desenvolver o pensamento critico, colocando-o distante da realidade em que esta inserido
(Castilho, 2014).

Na compreensdo de Santos e Schnetzler (2003, p. 47) faz-se necessario que 0 ensino

de Quimica se aproxime da realidade das pessoas para que:

Os cidaddos conhecam como utilizar as substancias no seu dia-a-dia, bem como se
posicionarem criticamente com relacdo aos efeitos ambientais da utilizacdo da quimica
e quanto as decisdes referentes aos investimentos nessa area, a fim de buscar solugdes
para 0s problemas sociais que podem ser resolvidos com a ajuda do seu
desenvolvimento (Santos, Schnetzler, 2003, p.47).

No entanto, mesmo diante de todos os avangos das teorias educacionais e dos variados
estudos em relacdo a diferentes propostas didaticas, ainda € presente o uso do ensino
tradicional das escolas brasileiras. Muito embora, muitos pesquisadores apontam a
necessidade do ensino significativo, porém o que se percebe, no ambito da educacdo, é a
continuidade do ensino mecanico e descontextualizado repassado por geracfes (Rodrigues et
al., 2000).

No ensino de Quimica, verifica-se, entdo, ainda que ndo seja em todas as escolas, um
ensino sob viés tradicionalista. Nesse ponto, Balica et al., (2016, p.3) através de uma pesquisa
qualitativa desenvolvida junto aos estudantes do ensino médio de uma escola publica de

Ubajara-CE, faz a seguinte consideracao:

(...) o ensino de Quimica ¢ baseado principalmente na memoriza¢do de conceitos e
algoritmos, fundamentado numa metodologia regada de sobreposi¢fes de conceitos
similares em conceitos cientificos e por analogias mal colocadas, resultando em um
aprendizado adverso, marcado pela incapacidade de visualizacdo da natureza
submicroscopica da matéria e pela dificuldade de visualizagdo da Quimica como
elemento de fundamental presenca em varios processos do cotidiano. Com isso, sao
perceptiveis as dificuldades de aprendizagem dos alunos, que, por ndo conseguirem
superar tais obstaculos, ndo demonstram interesse pela disciplina. A dificuldade ou
mesmo a falta de interesse dos alunos, bem como a incapacidade de visualizagdo da
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Quimica no cotidiano, reflete, dentre outros fatores, a caréncia de uma abordagem
contextualizada, interdisciplinar e transversal no ensino de Quimica (Balica et al.,
2016, p.3).

A abordagem contextualizada interdisciplinar e transversal no ensino de Quimica parte
do pressuposto de que os conteddos ministrados em sala de aula necessitam ter uma
significacdo humana e social, com vistas a estimular o aluno e possibilitar uma visdo mais
critica do mundo. Tais conteddos, entdo, podem ser escolhidos em funcdo do tema que se
pretende abordar. Nesse sentido, as tematicas selecionadas devem permitir o estudo da
realidade, de forma que o proprio aluno consiga articular as teméticas abordadas no ambiente
escolar com as questdes que permeiam o seu grupo social (Buffolo, Rodrigues, 2015).

Segundo Gaspar (2005, p. 16) ao dar énfase a questdes relacionadas a realidade do
aluno, o docente permite que “(...) as influéncias do desenvolvimento da Ciéncia no cotidiano
com o intuito de formar cidadaos capazes de ler, interpretar ¢ pensar sobre seu mundo” se
concretizem. Nesse sentido, Flor (2007, p.01) destaca que “o trabalho apenas com conceitos
quimicos ndo basta. O individuo precisa ter no¢do do poder de acdo que a aquisicdo desses
conhecimentos lhe possibilita”, pois “(...) ndo Somos sujeitos neutros, mas sim influenciados
por nossas leituras de textos, do mundo e da vida”.

Nesse contexto, em conformidade com os Pardmetros Curriculares Nacionais da area
de Ciéncias Naturais (BRASIL, 1997, p.21-22) orienta-se que ¢ preciso “favorecer 0
desenvolvimento de postura reflexiva e investigativa, de ndo aceitacdo, a priori, de ideias e
informacdes, assim como a percepgdo dos limites das explicagdes, inclusive dos modelos
cientificos, colaborando para a construcdo da autonomia de pensamento e de a¢ao”.

Em conformidade com as Diretrizes Curriculares de Quimica (2008) é imprescindivel
que as praticas docentes no processo ensino aprendizagem estejam direcionadas para
desenvolver no aluno postura critica e capacidade reflexiva sobre 0 meio em que esta inserido,
podendo assim agir para transformar o mesmo.

Estudos contemporaneos tém relevado também diversas dificuldades no processo de
aprendizagem em diferentes areas, inclusive, no ensino de Quimica. Balica et al., (2016) no
seu estudo, relatam a necessidade do enfrentamento aos obstaculos que limitam o aprendizado
dos alunos e favorecem o desestimulo em aprender Quimica. Nesse sentido, as autoras trazem
como metodologia de motivacdo ao ensino dessa disciplina a insercdo de aspectos da
realidade dos alunos aos contetdos trabalhados na escola, através do desenvolvimento de
oficinas tematicas. De acordo com Marcondes (2008, p. 68-69) o emprego de oficinas

tematicas permite a contextualizacao e a experimentacao do ensino, ao possibilitar:
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(...) utilizacdo da vivéncia dos alunos e dos fatos do dia a dia para organizar o

conhecimento e promover aprendizagens; abordagem dos contetdos de Quimica a

partir de temas relevantes que permitam a contextualizacdo do conhecimento;

estabelecimento de ligagcBes entre a Quimica e outros campos do conhecimento
necessarios para se lidar com o tema em estudo; participacao ativa do estudante na

elaboracdo de seu conhecimento (Marcondes, 2008, p. 68-69).

De outro lado, a incapacidade de os alunos integrarem a teoria a pratica e fazer uso dos
conhecimentos adquiridos em sala de aula em seu cotidiano sdo decorrentes, dentre outros
fatores, do ensino tradicional baseado tdo somente na mera transmissdo de conteddos por
processos mecéanicos, de definicdes e de nomenclaturas, restando aos estudantes apenas a
memorizacgdo, imersos num ensino descontextualizado e com dogmas de que nada servem as
necessidades e aspiracdes da sociedade. Contrapondo-se a essa forma de ensino, Pozo (1998)
denota que ensinar é dotar os alunos da competéncia de aprender a aprender, ou seja, instiga-
los a buscar por si mesmas respostas as perguntas que lhes inquietam ou que necessitam
responder, em vez de esperar respostas prontas nos livros didaticos ou com os professores.

Ainda nesse aspecto, Alves e Simfes (2018) na pesquisa com o tema “O uso da
temaética agrotdxico no ensino de quimica organica através da metodologia dos momentos
pedagogicos”, alertam sobre a necessidade de os alunos se apoderarem do conhecimento e
sentirem-se responsaveis no processo de ensino aprendizagem. Nesse ponto, Simdes e Alves

(2018, p.6) anotam as maneiras de alcancar esse objetivo:

Uma das formas de enfrentar essas dificuldades no ensino de quimica € por meio da
valorizacdo da dimensdo ambiental, sinalizando, de forma complementar, para a
necessidade de superacéo do ensino fragmentado e disciplinar. E de conhecimento de
todos, que enfrentamos diversos problemas ambientais como: poluicdo das aguas,
poluicdo atmosférica, poluicdo do solo (principalmente por residuos sélidos, por
rejeitos perigosos e por agrotoxicos), poluicdo sonora e poluicdo visual. O homem ja
estd sentindo na pele os efeitos dessas acBes inconsequentes (Simdes, Alves, 2018,

p.6).

Alves e Simdes (2018) salientam que a Educacdo Ambiental se apresenta como
caminho promissor para trabalhar o ensino de Quimica, pois proporciona ao professor uma
vasta opcao de contetido. Dentre eles, a temdtica “agrotoxicos causadores de grandes
impactos ambientais e sociais” pode ser perfeitamente abordada no contexto da disciplina de
Quimica. Por sua vez, Balica et al., (2016,) aduzem que “integrando a Quimica e o cotidiano
dos alunos buscando sensibiliza-los na compreensdo de que a agricultura € uma parte
integrante e depende do equilibrio ambiental e logo, o uso de agrotdxicos afetard esse

equilibrio e a saude humana”, justificando a importancia do ensino de Quimica a tematica
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agrotoxicos, visto que sua pesquisa se desenvolveu numa escola da zona rural do Estado do
Ceara.

Nesse contexto, & importante destacar que nas Ultimas décadas, 0 uso de agrotoxicos
torna-se bastante difundido tanto da agricultura como no ambiente domeéstico. Sdo substancias
quimicas como agrotoxicos, defensivos quimicos, pesticidas e praguicidas que estdo presentes
diariamente na vida das pessoas. Diante disso, percebe-se que a maior parte a maior parte da
populacdo estd exposta a esses produtos de alguma forma, atingindo trabalhadores da
industria, que manejam esses produtos, comunidades localizadas no entorno dos
empreendimentos industriais ou agricolas e os consumidores de alimentos contaminados, no
qual se inclui praticamente toda a populacéo (Rigotto, Rosa, 2012).

Dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento relevam que o volume
de vendas internas de agrotoxicos (produtos formulados) no Brasil quadruplicou no periodo
de 2010 a 2016, passando de 127.390,88, em 2010, para 551.313,25 toneladas de ingredientes
ativos — Al, em 201 (MAPA, 2018). No Quadro 1, contém os 10 1A mais vendidos no Brasil,

no mesmo periodo.

Quadro 1 - Os 10 ingredientes ativos mais vendidos no pais (2010-2016).

ANO 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Ranking 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A
10 Glifosato e Glifosato e | Glifosato e  Glifosato e Glifosato e | Glifosato e | Glifosato e sais
sais sais sals sais sais sais
20 Oleo mineral | Oleo Oleo 2,4-D 2,4-D 2,4-D 2,4-D
mineral _ Mineral _
30 2,4-D 2,4-D 2,4-D Atrazina Acefato Oleo Mancozebe
mineral
40 Metamidofos | Atrazina Atrazina Oleo mineral 8[%% al Mancozebe = Atrazina
i
50 Atrazina Oleo Oleo Acefato Clorpirifés = Acefato Oleo mineral
vegetal _ Vegetal _
6° Enxofre Enxofre Acefato Oleo vegetal | Oleo Atrazina  Acefato
_ vegetal _
7° Oleo vegetal gnetamidofé Enxofre Clorpirifés  Atrazina \(?elggtal Oleo vegetal
80 Carbendazim  Carbendazi | Diurom Metomil Mancozebe Dicloreto de | Carbendazim
m paragquate
Qo0 Mancozebe | Acefato Carbendazi Mancozebe | Metomil Clorpirifés | Dicloreto de
m paraguate
10° Diurom Mancozebe | Mancozebe Lmidacloprid Diurom %arbendazi Imidacloprido

Fonte: IBAMA (2018).
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Da lista de substéancias indicadas no Quadro 1, em 2016, sete deles estdo na lista dos
agrotoxicos altamente perigosos — AAP da Rede Internacional de Acéo contra Pesticidas
(Pesticide Action Network — PAN), a saber, glifosato e sais, mancozebe, atrazina, 6leo
mineral, acefato, carbendazim e imidacloprido.

Dentre as 10 substancias ativas do Quadro 1, o glifosato é agrotdxico mais vendido no
Brasil, ocupando o 1° lugar no Ranking durante todo o periodo (2010 -2016) de levantamento
de comercializacdo de produtos agroquimicos. Portanto, o glifosato é o agrotdxico mais
utilizado no mundo e no Brasil, sendo utilizado desde o final da década de 1970 com
consumo expressivo apos o ano de 2003, a partir da autorizagdo do plantio da soja transgénica
resistente a esse herbicida (Galli, Montezuma, 2005).

Segundo dados do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama), no periodo de 2012 a 2017, mais de um milhdo de toneladas de glifosato
foi comercializada no pais, correspondendo a 36% do volume total no periodo. Estima-se
ainda que aproximadamente 25% do total de glifosato comercializado no planeta esteja no
Brasil (IBAMA, 2018).

Esses dados sdo preocupantes, pois “estudos cientificos suficientes realizados com o
rigor necessario que comprovam a relacdo entre a exposicdo ao glifosato e a ocorréncia de
problemas de saude graves como cancer, problemas reprodutivos, alteracbes enddcrinas,
aumento da mortalidade infantil, dentre outros” (Abrasco, 2019, p.1).

No cenario internacional, o Parlamento Europeu prevé o desuso do glifosato a partir
de 2022 e impde desde j& recomendagbes, como o incentivo financeiro ao desenvolvimento e

divulgacdo de medidas voltadas a préticas agricolas menos nocivas (Abrasco, 2019).

Verifica—se que as evidéncias disponiveis, at¢é 0 momento, demonstram que 0
Glifosato ndo é comprovadamente carcinogénico, ndo é neurotoxico, imunotoxico,
desregulador enddcrino e ndo € toxico para a reproducdo ou para o desenvolvimento
embriofetal. Portanto, considerando a legislagdo brasileira, conclui—se que ele ndo
preenche os requisitos proibitivos de registro (...) (ANVISA, 2019, p.7).

Assim, mesmo diante dos estudos que apontam a alta lesividade do glifosato, a revisao
de registro deste agrotdxico pela ANVISA ndo considerou as incertezas do seu uso, mesmo
porque por “razdes técnicas e cientificas, ndo € possivel afirmar que a exposi¢do a um
determinado agrotoxico pode ser considerada segura, particularmente no caso do glifosato”

(ABRASCO, 2019, p.4).Contudo, a ANVISA continua permitindo no pais, o uso do glifosato
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ja que ndo ha evidéncias cientificas de que ele cause cancer, mutacbes ou ma formacdo em
fetos.

Como se observa o uso crescente de agrotdxicos tem gerando inimeras discussoes,
tendo em vista que 0s mesmos sdo potencialmente lesivos tanto para agua, solo e ar como

para os seres humanos, inclusive aos animais, conforme relatorio Abrasco (2012).

Desde 2008, o Brasil ocupa o lugar de maior consumidor de agrotéxicos do mundo. Os
impactos na saude publica sdo amplos, atingem vastos territorios e envolvem
diferentes grupos populacionais, como trabalhadores em diversos ramos de atividades,
moradores do entorno de fabricas e fazendas, além de todos nds, que consumimos
alimentos contaminados. Tais impactos estdo associados ao nosso atual modelo de
desenvolvimento, voltado prioritariamente para a producdo de bens primarios para
exportacdo (Abrasco, 2012, p. 20).

Os agrotdxicos podem ser classificados em quatro classes distintos conforme o seu
grau de perigo a saude dos seres humanos. A classificacdo é realizada de acordo como o
resultado dos testes e estudos feitos em laboratérios, que objetivam estabelecer a dosagem
letal 50% (DL50), que é a quantidade de substancia necessaria para matar 50% dos animais
testados nas condi¢cfes experimentais utilizadas (Zappe, 2011).

No Quadro 2 encontra-se a classificacdo dos agrotdxicos de acordo com o modo de

administracdo, sendo que os rotulos dos produtos sdo identificados através de faixas coloridas.

Quadro 2 — Classificacdo toxicologica dos agrotoxicos

Classe toxicologica Toxicidade DL50 (mg/Kg) Faixa Colorida
I Extremamente toxico <5 Vermelha
I Altamente toxico Entre 5e 50 Amarela
" Medianamente toxico Entre 50 e 500 Azul
v Pouco toxico Entre 500 e 5.000 Verde

Fonte: Peres e Moreira, 2003.

Os agrotoxicos também podem ser classificados consoante sua periculosidade
ambiental, em classes que variam de | a IV: produtos altamente perigosos ao meio ambiente
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(Classe I); produtos muito perigosos ao meio ambiente (Classe Il); produtos perigosos ao
meio ambiente (Classe Ill) e produtos poucos perigosos ao meio ambiente (Classe 1V)
(Zappe,2011).

Essas classificacbes dos agrotoxicos sdo Uteis para conhecimento da sua acdo e ao
grupo quimico a que pertencem e ainda para possibilitar o diagndstico das intoxicacGes e
instituicdo de tratamento especifico, diante da grande diversidade de produtos, cerca de 300
principios ativos em 2 mil formulacdes comerciais diferentes no Brasil (Almeida, 2009).

Diante desse cenario, o estudo dos “agrotdxicos” ¢ uma tematica relevante, uma vez
que € possivel fazer sua correlagcdo com ensino de Quimica, além de possibilitar estudar suas
implicaces na qualidade de vida, da salde e meio-ambiente. E importante destacar também
que os problemas vivenciados pelas comunidades escolhidos como temas de estudo na escola,

conduzem o aluno a discutir a problematica e o0 envolvem na busca de possiveis solucdes.

(...) abordagem do tema agrotdxicos pode contribuir para a aprendizagem de Quimica
e para a formacdo do estudante enquanto cidaddo critico e consciente; discute a
necessidade de informar e educar acerca deste assunto, além disso, a sensibilizacéo
dos estudantes em relagdo aos agrotdxicos, enfatizando o uso, a aplicagdo, o0s riscos e
as possiveis consequéncias, proporcionard a integracdo entre familia, escola e
sociedade (Balica et al., 2016, p.2).

Nesse contexto, € preciso considerar que o Brasil consome aproximadamente 84% dos
agrotoxicos produzidos na América Latina. O uso crescente dos agrotoxicos do Brasil é
resultado da consequente necessidade de aumento da producdo dos alimentos, o que exige
cautela no seu manejo devido ao elevado potencial nocivo a0 meio a salde e ao meio
ambiente (Pelaez, 2012).

No seu estudo, Balica et al., (2016) esclarecem que o0s agrotoxicos tém uma
funcdo/utilidade e sdo mais utilizados do fomento a producéo agricola, embora seja possivel
encontrar seu uso no controle de endemias como combate aos vetores da dengue e da maldria.
Contudo, apesar de funcionalidades diversas, os produtos quimicos que o0s compdem
apresentam alto grau de lesividade a salde humana, aos animais e ao ambiente. A
contaminagdo das aguas superficiais, subterraneas e das comunidades estdo relacionadas ao
uso nos agrotoxicos devido a falta de conhecimentos no manejo dessas substancias.

Diante disso, a escola tem um papel preponderante nas vidas das pessoas, pois ela
ajuda o aluno a desenvolver o pensamento critico diante da realidade do cotidiano de sua vida.
Na escola o ensino deve ser dirigido para proporcionar as pessoas atitudes proprias diante dos

fatos. Entdo, cabe a Educagdo se aproximar a realidade do aluno promovendo atividades
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planejadas de acordo com seus interesses e conhecimentos, de modo que ele esteja preparado
para enfrentar as mudancas propostas pela sociedade. Na concepgdo de Cunha (2012), a ideia
de ensino associado ao interesse do aluno é um desafio a ser enfrentado pelo professor, pois
ele se torna responsavel pela criacao de situacdes estimuladoras para aprendizagem.

Nessa logica, compreende-se que a escola e os espacos ndo formais do processo de
ensino-aprendizagem sdo os locais apropriados para o debate acerca da influéncia dos
agrotoxicos nas vidas pessoas, diante do grande potencial dessa tematica, uma vez que € uma
tema de facil associacdo ao ensino de Quimica devido a proximidade conceitual de
componentes quimicos, biologicos e ambientais, entre outros, auxiliando o estudante a
compreender e conscientizar sobre a necessidade de uso correto agrotoxicos, favorecendo o

seu desenvolvimento intelectual e seu espirito critico (Cavalcanti, 2010).

2.3. Aprendizagem significativa no ensino de Quimica

A Quimica é uma das disciplinas do curriculo escolar em que os alunos tém grandes
dificuldades no processo de aprendizagem (Santos, Schnetzler, 2010). Para a superacdo desses
obstaculos a aprendizagem, é necessario que o docente planeje o ensino, incentive o aluno a
dar continuidade ao processo de aprendizagem.

Conforme Zanon e Palharini (1995), essas dificuldades podem ser resultantes do
ensino descontextualizado & realidade do aluno e da falta de contextualizacdo do
conhecimento da quimica pelo professor que se limita a ser o mero transmissor de
conhecimentos, alheio ao contexto no qual o estudante esta inserido. Essa forma de ensinar
leva o aluno a “(...) ideia reducionista da Ciéncia como transmissao de conceitos, porque essa
perspectiva desconsidera 0s aspectos histdricos, culturais, éticos, politicos, sociais,
tecnologicos, entre outros que marcam o desenvolvimento cientifico” (Parana, 2008, p. 61).

Nesse ponto, na pratica docente, o professor precisa evitar a abordagem de contetdo
de forma literal e arbitraria, pois ndo permite que o “(...) estudante construa seu proprio
modelo mental, sua prdpria rede de relagdes conceituais sobre o conhecimento cientifico
escolar” (Parand, 2008, p. 62). Nesse passo, € preciso que o professor tenha consciéncia no

seu papel no processo de aprendizagem.

(...) a necessidade de um professor que reflita sobre a mudanga da compreensao, de
como ocorre a aprendizagem com significacdo, com intento de melhorar sua pratica
pedagodgica e adequando-se aos tempos, torna-se imperativo e urgente. A reflexdo
deve ser um instrumento que ajude a desenvolver o0 pensamento e a agdo docente. Esta
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acdo reflexiva implica como os professores aprendem a analisar e interpretar a propria
atividade, descobrindo teorias sobre ensinar e aprender (Silva, 2006, p.38)

Uma maneira de repensar a pratica docente em Quimica é fazer uso de teorias
pedagdgicas na construcdo da aprendizagem dos conceitos quimicos. Nesse ponto, a Teoria de
Aprendizagem Significativa de David Ausubel é importante instrumento para assimilagcdo dos
conteddos da Quimica, uma vez que a informacdo recebida se relaciona com o0s
conhecimentos prévios do aluno, ou seja, com sua estrutura cognitiva preexistente, a
subsuncédo (Aragdo, 1976). Os subsungores “ndo sdo necessariamente conceitos, podem ser
ideias, modelos, proposi¢des, representacoes que servem de ‘ancoradouro’ para novos
conhecimentos” (Moreira, 2008, p. 2).

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) é uma teoria cognitivista que procura
explicar a funcionalidade os mecanismos internos da mente humana no tocante ao
aprendizado e a estruturacdo do conhecimento (Moreira, 2008). Dessa maneira, a aquisicdo de
novos conhecimentos néo se explica pelo aspecto quantitativo das informagdes recebidas, mas
pela unido um conhecimento em potencial significativo com subsungores na estrutura
cognitiva do estudante.

Balica et al., (2016), relatam que a aprendizagem significativa contribui para que o
aluno possa articular seu desenvolvimento critico a partir da realizacdo de novos
conhecimentos, tendo o professor como mediador desse processo de “reconstrugdo” do
conhecimento. Por isso, a aprendizagem deve ser um processo envolvente, capaz de
internalizar no estudante os diferentes contetdos e do sentido que pode atribuir a esses
conteidos no &mbito da sua vida social.

Nesse contexto, a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel volta-se
sobretudo para a aprendizagem escolar, tendo como caracteristica preponderante a interacao
do conhecimento prévio com os novos conhecimentos adquiridos pelo aluno, adstrito a sua
predisposicdo a aprender, da estrutura cognitiva e da existéncia do potencial significativo,
relacionavel, ndo-arbitrario e substantivo a estrutura cognitiva do educando (Aragdo, 1976).

Na proposta da aprendizagem significativa de David Ausubel, “os significados dizem
respeito ao conceito e a representacdo das coisas; sdo adquiridos gradualmente e de maneira
particular pelos individuos, sendo que uma nova aprendizagem significativa dara origem aos
significados adicionais”. Assim, a aprendizagem significativa pode sem compreendida como a

“constru¢do mental de significados por que implica uma agdo pessoal e intencional de
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relacionar a nova informacdo percebida com os significados ja existentes na estrutura

cognitiva” (Moreira, 2008, p. 4).

2.4. Ensino de CTS/CTSA para a Quimica

Inicialmente, é importante esclarecer sobre o uso da sigla CTSA - Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente. E no periodo antecedente a Segunda Guerra Mundial que
se conhece a Ciéncia e a Tecnologia como mecanismos de promocdo do desenvolvimento
social e econdmico. Esta ideia tem continuidade no pds-guerra com a implementacdo de
politicas de financiamento de Ciéncia e Tecnologia (CT) com o objetivo de promover o

desenvolvimento, a producdo de mais riqueza e bem-estar social.

Apds a Segunda Guerra Mundial, nos EUA, havia o sentimento de que a Ciéncia tinha
grande contribuigdo na vitoria da guerra. A partir de entdo, a Ciéncia foi tida como um
importante recurso — que tinha como suporte a tecnologia — para o desenvolvimento
cientifico e avanco social. Porém, a forte influéncia militante que era predominante no
surgimento do movimento, tem dado lugar as pesquisas académicas e profundas acerca
do tema (Silva, 2011, p. 4).

Apesar dessa visdo positiva relacionada ao desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia
(CT), no final da década de 50, acontecimentos de ordem social e econémica impulsionaram a
revisdo dos rumos da Ciéncia e Tecnologia, com a consequente adequagdo de sua politica ao
controle democréatico das atividades cientifico-tecnoldgicas pela sociedade (Bazzo et al.
2003).

Nesse contexto, Acevedo-Didz (2007) relata que eventos como a bomba atémica
langada pelos Estados Unidos em Hiroshima em 6 de agosto de 1945; o langamento ao espaco
do satélite artificial Sputnik pela URSS (Unido das Republicas Socialistas Soviéticas) em
1957 e outros mais contemporaneos, entre eles: acidente nuclear em Chernobil, na Ucrania,
em 1986; agravamento do aquecimento global decorrente do aumento do efeito estufa;
vazamentos de petréleo nos oceanos; desenvolvimento de vacinas e antibioticos; transplantes
de 6rgdos artificiais e aumento da produtividade de grdos, revelam a impossibilidade de
pensar em uma neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia e da sua ndo repercussdo na vida da
sociedade, visto que seu avancgo, estagnacdo ou retrocesso afetam diretamente no bem-estar
social das pessoas.

Assim, surge o movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que considera o

fendmeno cientifico e tecnoldgico de interesse social, pois “seus produtos tém consequéncias
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diretas para a sociedade e para 0 meio ambiente. Portanto, a sociedade deve participar do
processo cientifico e tecnologico” (Kraushaar, Roskosz, 2016, p. 3).

Para Pinheiro (2005), o CTS centrava-se em transpor o ideal positivista concebido a
ciéncia e a tecnologia, cujo objetivo residia na compreensao entre as relacdes existentes entre
elas e a sociedade, num novo significado da relacdo entre ciéncia-tecnologia-sociedade. Para
tanto, faz-se necessario a formacéo tecnoldgico-cientifica da sociedade de modo que a mesma
se aproprie de temas de interesse comum na busca de possiveis solucdes de conflitos.

Numa visdo mais modernista alguns autores passaram a acrescentar o " A" de
ambiente a sigla, com enfoque nas questdes ambientais, entdo tem-se CTSA — Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente, na busca de conduzir a sociedade a conscientizagdo de
gue necessita contribuir com a preservacdo do planeta essencial a existéncia humana.

Ressalta-se que a denominacdo CTSA divide opinides entre 0s pesquisadores, Visto
que alguns consideram que a questdo ambiental ja é algo intrinseco ao campo CTS, portanto é
desnecessario acrescentar a dimensdo ambiental. De outro lado, outros estudiosos
compreendem que a inclusdo do “ambiente” a CTS objetiva focalizar as discussdes que
repercutem na seara ambiental, que foram historicamente negligenciadas, muito embora se

argumente que ja estaria contemplada pela CTS (Santos, 2007).

Apesar da falta de concesso na literatura no tocante ao uso dos termos CTS ou CTSA,
esse estudo se filia a abordagem CTSA, uma vez que tal denominacdo seria mais
ampla e voltada “ao aprofundamento da compreensao dos problemas socioambientais
de ordem local e global e que sdo entrelacados aos desafios adjacentes a crise
ambiental” (Bazzo, 2003, p.29).

Na contemporaneidade, o avanco da Ciéncia e Tecnologia trouxe diversas mudancas
do modo de vida das pessoas. Bazzo e Vieira (2007, p. 2) afirmam que as escolhas pessoais
tais como "(...) separar o lixo para reciclagem ou ndo, optar pelo transporte publico ou ir de
carro para o trabalho, e decisdes sociais dentre as quais apoiar ou ndo a construcao de usinas
nucleares, o investimento em fontes renovaveis de energia, a producdo e consumo de
transgénicos”, acabam por influenciar o modo de como a sociedade interage com a Ciéncia e
Tecnologia, ou seja, nos dias de hoje, ndo é possivel estruturar o conhecimento cientifico e
tecnoldgico distante do contexto social.

A vista disso, o enfoque da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente concentra-se
em dois pontos fundamentais. O primeiro diz respeito ao aspecto social da Ciéncia e

Tecnologia ligado diretamente a natureza social, politica ou econémica que dita a amplitude
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das mudancas cientifica e tecnologica. O segundo ponto refere-se aos efeitos que estas
mudancas atingem a seara ética, ambiental ou cultural (Bazzo, 2003).

No plano educacional, o movimento CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente) tem como proposta pedagodgica desconstruir a ideia de neutralidade da ciéncia com
sua aproximacéo a realidade do aluno, ressignificando aquilo que é ensinado na escola. De
acordo com Santos e Schnetzler (2010, p. 79-80), a CTSA “(...) centra-se no
desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo por meio de uma abordagem que inter-
relacione ciéncia, tecnologia e sociedade, concebendo a primeira como um processo social,
historico e ndo dogmatico”. A CTSA prioriza a elaboracdo de um curriculo til, ou seja,
voltado para a vida diéria do estudante em detrimento aos curriculos tradicionais pautados em

decorar conceitos, regras e férmulas.

A educacdo CTSA tem como objetivo possibilitar uma maior compreensdo por parte
dos alunos a respeito do contetdo abordado, através de uma renovagdo no esquema do
curriculo tradicional baseando-se em temas relacionados ao cotidiano dos alunos, além
de proporcionar uma visdo critica e a formagdo de cidaddos conscientes e ativos na
sociedade, aptos a tomada de decisdo frente a problemas do contexto social em que se
encontram inseridos. O curriculo com énfase CTSA emergiu a partir dessa necessidade
de mudanca do ensino tradicional de ciéncia, para um ensino gue se preocupasse nao
s6 com a formacdo académica como também com um individuo alfabetizado cientifica
e tecnologicamente (Andrade, 2011, p. 2).

E importante que os curriculos escolares vinculem a ciéncia e tecnologia ao contexto

social do estudante de modo que o mesmo possa articular os seus conhecimentos com 0s

conteudos de sala de aula, através de temas de interesse social comuns ao seu cotidiano.

Os curriculos propostos para o ensino de ciéncias na perspectiva Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), tém como principal objetivo preparar os estudantes para o exercicio
da cidadania, levando em consideracdo que a atividade cientifica e tecnoldgica néo diz
respeito apenas aos cientistas e possui fortes implicacdes para a sociedade. Por isso ela
precisa ter um controle social implicando no envolvimento de uma parcela cada vez
maior da populacdo nas tomadas de decisdo sobre C&T (Kraushaar; Roskosz, 2016,
p.26).

Nesse sentido, torna-se necessario debater sobre os avangos da ciéncia e da tecnologia
de forma contextualizada, enquanto produtos da criagdo humana, refletindo a respeito da
influéncia que elas exercem na sociedade, na economia e na politica, destacando suas causas e
consequéncias na vida coletiva. Assim, segundo Firmino et al., (2018, p.8), “¢ imprescindivel

gue os alunos entendam que a ciéncia nao é neutra, e que muitas vezes representa o interesse
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de quem a financia (grandes empresas, indudstrias, 0 governo), dai a importancia de conhecer e
discutir seus avangos de forma contextualizada”.

Santos (2007) posiciona-se na ideia de que o enfoque da CTSA ndo deve se limitar a
apenas a articulacdo conteudo ao cotidiano dos alunos, mais que isso, tendo os seguintes

objetivos:

1) desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica diante das questfes
sociais relativas a ciéncia e a tecnologia; 2) auxiliar na aprendizagem dos conceitos
cientificos e de aspectos relativos a natureza da ciéncia; 3) encorajar os alunos a
relacionar suas experiéncias escolares em ciéncias com problemas do cotidiano
(Santos, 2007, p. 5).

De outro lado, Acevedo-Diaz (2007) compreende que o desenvolvimento da CTSA na
escola tem que buscar trés objetivos diversos sendo eles: despertar no aluno o interesse pelo
estudo, demonstrando a relacdo entre os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos e suas
implicacOes além da fronteira escolar, fomentar o uso consciente e responsavel da ciéncia e
tecnologia e desenvolver nos alunos a capacidade de compreender 0s impactos sociais
decorrentes da ciéncia e tecnologia na vida coletiva.

Como demonstrado, o avanco dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos tém
provocado impactos consideraveis no modo de viver da sociedade moderna. Esses efeitos
também estdo presentes na realidade escolar ao considerar que o ensino deve se dedicar a ir
aléem da construgdo de conceitos. Para tanto, € necesséria a inclusdo de temas sociais
aplicados a ciéncia e a tecnologia relacionados ao cotidiano do aluno, de forma que se possa
contribuir para sua formacédo de cidaddo consciente de seu papel na sociedade, apto a tomada
de decisdes diante dos problemas que os circundam. Por isso, “o cidaddao merece aprender a
ler e entender — muito mais do que conceitos estanques — a ciéncia e a tecnologia, com suas
implicagbes e consequéncias, para poder ser elemento participante nas decisdes de ordem
politica e social que influenciardo o seu futuro (...)” (Bazzo, 1998, p.34).

O ensino de Quimica na perspectiva da CTSA deve ter conexao com a realidade do
aluno, porque " o ensino de quimica esta presente no mundo tecnoldgico; entdo, é preciso que
se rompa com a transmissao dos conhecimentos para os alunos de maneira fragmentada e
descontextualizada do seu cotidiano™ (Figueiredo, Rodrigues, 2014, p.3).

Para tanto, os conteldos de Quimica devem ser desenvolvidos de forma articulada
com as implicacdes politicas, sociais, culturais, econdmicas etc. 1sso permite ao estudante
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refletir sobre as questdes sociocientificas dos contetdos abordados, favorecendo também a
criticidade do aluno diante das situacfes problematicas da sociedade.

Como se verifica, a abordagem CTSA tem como prioridade a contextualizacdo dos
conteudos, segundo a qual deve ser revestida de situacGes problematicas reais da vida do
estudante, oportunizando a ele a capacidade de desenvolver competéncias e habilidades para
processar informacgOes, articular argumentacdes, avaliar e tomar decisdes a respeito da
situacdo problema a ser enfrentada.

O ponto central da CTSA, no contexto educativo, tem sido justamente o debate
entorno da contextualizacdo do ensino na perspectiva da reestruturagdo curricular dos
contetidos, unificando ciéncia e tecnologia ao contexto social. Nesse norte, é necessario a
abordagem dos conhecimentos cientificos a partir de discussbes de temas globais que
envolvam vaérias areas do conhecimento, de modo que se desenvolvam no aluno a
compreensdo de quanto a tecnologia tem influenciado a nossa vida, como bem denota as

Orientagdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio.

Ao se discutirem aspectos sociocientificos, vao emergir em sala de aula diferentes
pontos de vista, que deverdo ser problematizados mediante argumentos coletivamente
construidos, com encaminhamentos de possiveis respostas a problemas sociais
relativos a Ciéncia e a Tecnologia. Esse dialogo cria condicbes para a difusdo de
valores assumidos como fundamentais ao interesse social, aos direitos e aos deveres
dos cidaddos, de respeito a0 bem comum e & ordem democratica. E necessario
considerar, nesse sentido, que a abordagem de aspectos sociocientificos, na base
comum da area e do componente curricular, tem a funcdo de desenvolver capacidades
formativas especificas, aliadas aos conteudos e aos conceitos, no tocante ao dominio
da contextualizacdo sociocultural (Brasil, 2006, p.119)

O enfoque da CTSA no ensino de Quimica é contribuir com a interdisciplinaridade
dos contetdos curriculares, favorecendo o debate e a reflexdo sobre as questfes cientifico-
tecnoldgicas, de forma que permita ao aluno compreender as implicacfes da ciéncia e da
tecnologia na sociedade. Por esta razdo, Acevedo-Diaz (2007), sugere o desenvolvimento de
atividades que contribuam para a efetiva participagdo dos alunos nos momentos de discussao
em sala de aula.

Nesse contexto, é imprescindivel que o ensino da Quimica possa proporcionar aos
alunos o entendimento da ndo neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia (CT) e que ambas
estdo presentes no seu cotidiano. Entdo, é importante abordar temas relevantes tais como o
uso de medicamento genérico, tratamento da agua para 0 consumo humano, o uso consciente

dos recursos naturais, que podem ser discutidos pelo viés da CTSA.
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3. Metodologia

Essa pesquisa de revisdo bibliografica possui base exploratoria e foi realizada no
periodo de 25 de novembro de 2019 a 30 de dezembro de 2019 com levantamentos de dados
pesquisados na literatura a fim de selecionar estudos relevantes para a discussdo do tema
abordados em diversas plataformas da internet (revistas eletrénicas e anais de eventos).

Para iniciar a busca dos resumos, foi acessado O Portal de Periddicos Capes,
utilizando-se os seguintes descritores: Agrotoxicos, Ensino de Quimica; CTSA — (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente) e Aprendizagem Significativa, sendo considerados téo
somente 0s artigos que possuiam esse descritor no seu resumo ou abstract. Além dos critérios
de inclusdo supracitados foram incluidos apenas os artigos entre ano de 2010 a 2018.

Foram encontrados 28 artigos e apenas 10 deles foram selecionados, por se
enquadrarem os critérios utilizados. Esses artigos estdo listados no Quadro 3, no qual sdo
apresentados os titulos, referéncia da autoria/ano e a plataforma de origem do trabalho.

Quadro 3 — Listagem de trabalhos selecionados.

Ordem Tematica Autor(es) / Ano Plataforma
ARTIGO 1 Agrotoxicos: uma tematica parao | Cavalcanti et al., 2010. | Revista Quimica Nova
ensino de quimica.
ARTIGO 2 | O uso de agrotoxicos versus o cultivo | Broietti et al., 2014. | Anais eletrdnico do IV
organico: uma proposta de ensino Simposio Nacional de
fundamentada na abordagem CTS. Ensino de Ciéncia e
Tecnologia.
ARTIGO 3 | Agrotdxicos: uma abordagem para o |Castilho; Olguin, 2014. |  Revista eletronica
estudo de quimica. Caderno do
PDE/Estado do Parana.
ARTIGO 4 Agrotoxicos: usé-los ou ndo? um Abreu et al., 2015. Revista eletronica
estudo de caso no ensino de ciéncias. Ensino de Ciéncias e
Tecnologia.
ARTIGO 5 Agrotoxicos e relagdes CTSA: Andrade et al.,2015. | Anais eletrdnico do X
conhecimentos e atitudes de estudantes Encontro Nacional de
de um curso profissionalizante em Pesquisa em Educagéo
agropecuaria. em Ciéncias.
ARTIGO 6 Agrotoxicos: uma proposta Buffolo; Rodrigues, Revista eletronica
socioambiental reflexiva no ensino de 2015. InvestigacOes em
Quimica sob a perspectiva CTS. Ensino de Ciéncias.
ARTIGO 7 Contribuicdes através da tematica Revista eletronica
agrotoxicos para a aprendizagem de | Braibante; Zappe, InvestigacOes em
quimica e para a formacédo do Ensino de Ciéncias.
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Ordem Tematica Autor(es) / Ano Plataforma
estudante como cidadéo. 2015.
ARTIGO 8 Agrotdxico e agricultura-uma Andrade; Silva, 2016, Revista eletrénica
abordagem InvestigacGes em
socioambiental reflexiva no ensino de Ensino de Ciéncias.
guimica.
ARTIGO 9 Agrotoxicos: uma proposta de Balica et al, 2016. Anais eletrénico do 11
abordagem para o ensino Congresso Nacional de
aprendizagem de quimica no ensino Educacéo.
médio.

ARTIGO 10 | Utilizando a temética agrotoxico no | Alves; Sim@es, 2017. | Anais eletrdnico do
ensino de quimica organica com 37°Encontro de Debates
alunos da educacdo de jovens e sobre o Ensino de

adultos. Quimica.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

A andlise desses trabalhos teve como pretensdo estudar a relacdo no ensino de
Quimica com a Teoria da Aprendizagem Significativa e a abordagem CTSA, tendo a tematica
Agrotdxicos como eixo facilitar desse processo. Para tanto, buscou-se responder os seguintes

questionamentos:

1. A temética agrotoxicos associada ao ensino de Quimica conseguiu proporcionar uma
aprendizagem significativa aos alunos?

2. E possivel identificar algum tipo de conhecimento prévio por parte dos alunos dos
conteidos de Quimica ministrados em sala de aula com a temética agrotdxicos?

3. Nos trabalhados pesquisados, quais contribuicbes a abordagem CTSA trouxe para 0

aprendizado significativo no ensino de Quimica?

Na discussdo dos resultados, considerou-se como sistema de identificacdo a
nomenclatura “artigo” acrescido de um algarismo arabico, configurando um cdédigo
alfanumérico (artigo 1, artigo 2, artigo 3...).

Na discussdo a seguir, apresenta-se a analise dos artigos, conforme a ordem de
categorizacdo apresentada no Quadro 3, seguida da discussdo considerando cada questdo

formulada.
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4. Resultados e Discussao

Nessa secdo, apresentam-se os resultados referentes as andlises realizadas nos artigos
numerados de 1 a 10. As discussGes dos resultados estdo organizadas conforme a ordem
descrita na secdo anterior e foram obtidas a partir das trés questdes que nortearam a

investigacéo.

4.1. Foi possivel identificar algum tipo de conhecimento prévio por parte dos alunos dos

conteudos de Quimica ministrados em sala de aula com a tematica agrotoxicos?

A organizagdo do conhecimento € necessaria para que 0 aluno possa compreender 0s
temas desenvolvidos nas diversas atividades em sala de aula. Assim, para dar sentido ao que é
ensinado, torna-se imprescindivel organizar as “atividades com as quais o aluno possa
generalizar, diferenciar, abstrair e simbolizar os conceitos trabalhados” (ANASTASIOU,
2006, p. 22). Isso somente é possivel ao considerar como ponto de partida para a
aprendizagem os conhecimentos que os alunos ja detém. Por isso, é importante reconhecer o
aluno como centro da aprendizagem e para tanto os professores necessitam compreender este
aluno, sabendo quais conhecimentos cientificos estdo presentes no cotidiano.

Como resultados observados nos trabalhos estudados, verificou-se que todos 0s
autores demonstram preocupacao em avaliar 0s conhecimentos prévios dos alunos a respeito
da tematica agrotoxicos, a fim de articuld-los com os conhecimentos transmitidos em sala de
aula.

Nos artigos 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9 e 10, os autores empregaram 0 uso de questionario
contendo um conjunto de perguntas abertas como estratégia de levantamento das concepcoes
prévias dos estudantes sobre a tematica agrotoxicos. Os artigos 3 e 4 usaram outras
metodologias para identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre agrotoxicos. No
artigo 3, os pesquisadores exibiram na disciplina de Quimica um filme com intencdo de tracar
o perfil de conhecimento que os alunos detinham sobre os agrotoxicos. Ja no artigo 4, a
escolha dos autores para a afericdo dos conhecimentos prévios dos alunos voltou-se para
realizacdo de debates entre grupos de estudantes.

Da analise da metodologia aplicada, aponta-se que os instrumentos de pesquisas
empregados atingiram os propositos estabelecidos, ou seja, evidenciaram 0s conhecimentos
prévios dos estudantes sobre 0s agrotoxicos.

Nos artigos 1, 2, 4, 5, 6, 10, de maneira geral, 0s autores avaliam que as atividades

desenvolvidas com abordarem a tematica “Agrotoxicos” permitiu uma participa¢do mais ativa
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do processo de aprendizagem, com a ampliagdo seus conhecimentos prévios, provenientes de

13

suas experiéncias cotidianas. Como denota Castilho e Olguin (2014, p.16) que “a
compreensdo dos contetidos de Quimica relacionados ao tema Agrotoxicos mostrou-se mais
efetiva com a articulacdo do conhecimento cientifico com fatos relacionados ao cotidiano dos
alunos”.

De forma mais especifica, nos artigos 3, 8, 9 e 10 os autores apontam a articulagdo dos
conhecimentos prévios dos alunos aos contetdos de Quimica ministrados em sala de aula,

tendo como plano de fundo a temaética agrotoxicos, como se observa nos trechos abaixo:

O tema do projeto - “Agrotoxicos: Uma Abordagem para o Estudo da Quimica” foi
apresentado aos alunos, que se sentiram motivados a participar do estudo proposto. Os
alunos constataram que a aquisicdo do conhecimento estava relacionada diretamente
com fatos de seu cotidiano e da realidade da escola, além de sentirem-se animados por
contribuirem para a producdo do conhecimento (Castilho, Olguin, 2014, p. 8) - Artigo
3.

A cada texto lido e debatido, os alunos foram se familiarizando com o tema, aos
poucos venceram a timidez e as discussfes s6 aumentavam porque iam descobrindo
mais. Na verdade, a intencdo dessa atividade foi ampliar os conhecimentos através da
leitura e entendimento dos textos e a existéncia de discussdo e participagdo de todos
leva a crer que houve apropriacdo de conhecimento. O exercicio de produzir textos
escritos € um excelente meio de aprendizagem, por que propicia o aluno a organizar as
ideias. E foi demonstrado através da disposicdo que tiveram para escrever o relatério
final onde aconteceu a sistematizacdo dos conhecimentos expostos atraves da escrita
onde confrontaram 0s conhecimentos antes e ap0s a intervencdo (Andrade; Silva,
2016, p.5) — Artigo 8.

Partindo da relacdo do tema agrotoxicos com o ensino em geral e/ou o ensino de
Quimica, adentra-se em uma das questdes relevantes das propostas de ensino
aprendizagem, a contextualizacdo. E se tratando disso, € comum a utilizacdo de temas
pertinentes ao cotidiano como estratégia de aprendizagem, no entanto, é valido
considerar a forma como se tenta inserir o dia a dia do aluno no ensino para que a
proposta seja devidamente efetivada. (...) a forma como o cotidiano ¢ inserido e
abordado nos conteldos da disciplina de Quimica interfere no processo de
aprendizagem dos individuos, podendo vir acrescentar ou diminuir a assimilagdo e
efetivacdo do conhecimento (Balica et al., 2016, p. 7-8) — Artigo 9.

No questionario, pode-se observar que alguns dos alunos tinham ideia de que o0s
agrotoxicos nao faziam parte do cotidiano deles pelo fato de morarem na cidade, sem
ter a percepcdo de que estes produtos quimicos podem afetar a todos atraves de
alimentos, agua e ar contaminados. Para desconstruir esta visdo, uma das reportagens
trabalhadas foi “Analise aponta mais agrotoxicos que o permitido em produtos da
Ceasa”, de 05 de dezembro de 2016, a mesma diz respeito a produtos contaminados
com excesso de agrotdxicos descrevendo alguns riscos a saude ocasionados por estes
produtos (...). Percebe-se a indignacdo dos alunos quanto aos dados da reportagem
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que diz que 9 dos 20 alimentos analisados estavam contaminados com 10 diferentes
tipos de agrotoxicos. Esse aspecto é mostrado na fala do Aluno 10 “E muito veneno,
assim sO pode gerar problemas a satde, compramos os produtos achando que é bom
para saude e eles podem estar contaminados, ¢ um desrespeito” (Alves; Simdes, 2018,
p. 4) — Artigo 10.

Pautando-se no artigo 7, os pesquisadores Braibante e Zappe (2015, p.18) constataram
que a maioria dos alunos tinham dificuldades em aplicar conceitos de Quimica estudados no
Ensino Médio e que muitos possuiam uma atitude passiva durante as aulas, porém a partir da
valorizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos e considerando a proximidade da tematica
a realidade desses alunos, contribuiram para “a construcdo do conhecimento especifico em
Quimica e suas relacGes e o envolvimento com a experimentacao, fazendo com que os alunos
desenvolvessem as competéncias de leitura, escrita e resolucéo de problemas, e apresentassem
uma significativa evolugdo conceitual em Quimica”.

No artigo 9, de autoria de Balica et al., (2016, p.9) aduzem que com a aplicacdo das
oficinas tematicas, os pesquisadores encontraram um dado bastante relevante ao constatar que
a maioria dos alunos participantes de sua pesquisa tém dificuldades de compreender a
Quimica como uma Ciéncia presente no cotidiano de cada um deles. Os autores asseveram
que “(...) a forma como o cotidiano ¢ inserido e abordado nos contetdos da disciplina de
Quimica interfere no processo de aprendizagem dos individuos, podendo vir acrescentar ou
diminuir a assimila¢do e efetivagdo do conhecimento”. Como positiva, os autores ressaltam
que durante a aplicacdo das oficinas, os alunos perceberam a importancia da disciplina de
Quimica, bem como sua presenga nos seus cotidianos.

Depreende-se das exposicdes dos autores que houve a valorizagdo dos conhecimentos
prévios dos alunos a medida que os professores tiveram como pressuposto facilitador da
aprendizagem a aproximagéo do ensino de quimica com o cotidiano do estudante, buscando
compreender quais conhecimentos os discentes ja detinham sobre o tema em debate,
possibilitando que os mesmos pudessem a partir de seus conhecimentos relacionar a utilizagao

dos agrotdxicos com a ciéncia, tecnologia, satde e meio ambiente.

4.2. A tematica agrotoxicos associada ao ensino de Quimica conseguiu proporcionar uma
aprendizagem significativa aos alunos?

Verificou-se que e escolha da temética agrotoxicos como conteldo de sala de aula
pelos autores das pesquisas foi a necessidade de construir curriculos escolares mais sensiveis
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a temas sociais, sobretudo, no ensino de Quimica, considerando, ainda, 0s aspectos
relacionados entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, focados em atividades
pedagdgicas voltadas para a realidade do aluno, na perspectiva da aprendizagem significativa
que € apontada como uma das formas de ruptura do tradicionalismo do ensino de Quimica,
por meio de temas sociais que contemplem o cotidiano dos estudantes.

No recorte de trabalhos analisados, apresenta-se as consideracGes dos autores dos
artigos 1 e 6 em relacdo a necessidade de desenvolver conteidos na sala de aula com

abordagem da tematica agrotoxicos:

Atualmente, a utilizacdo de temas diferentes para se ensinar Quimica tem sido uma das
melhores maneiras encontradas pelos professores para chamar a atencdo dos alunos,
fazendo com que estes se interessem pelo contetdo. Dentre os varios temas usados
como contextualizadores, convém destacar 0s agrotoxicos. Além de contexto
motivador, agrotoxicos € uma tematica rica conceitualmente, o que permite
desenvolver conceitos quimicos, biologicos, ambientais, entre outros, proporcionando
aos estudantes compreender sua importancia, de forma a conscientiza-los sobre a
necessidade de wuso correto dos agrotoxicos, e também favorecer 0 seu
desenvolvimento intelectual, despertando-lhes espirito critico, para que, dessa forma,
possam interferir nos seus cotidianos (Cavalcanti et al., 2010, p.1) — Artigo 1.

(...) verifica-se a necessidade de alternativas para despertar o interesse dos alunos pelo
estudo da quimica. A contextualizacdo é um dos principios norteadores do processo de
ensino e aprendizagem que contribui para facilitar o aprendizado do aluno, de forma
que ele possa compreender a realidade em que vive, dando significado aos contetdos e
permitindo o desenvolvimento de sua capacidade para interpretar e analisar dados,
avaliando e tomando decisdes proprias. O desenvolvimento de temas socioambientais
no ensino de Quimica vem sendo discutido e recomendado por alguns
educadores/pesquisadores como forma de contemplar as articuladas relagdes entre
ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) e potencializar o dialogo entre os alunos ao
expressarem e compartilharem opinides. Um tema para ser desenvolvido com enfoque
CTS deve ser um tema que, ao ser discutido, propicie a reflexdo do aluno sobre
questdes reais do seu contexto social e ambiental, tornando-o comprometido e, se
possivel, transformador da sua realidade (Buffolo; Rodrigues, 2015, p.2) - Artigo 6.

No tocante aos diferentes métodos de ensino, Cavalcanti et al., (2010, p. 6) — artigo 1
salientam sobre a relevancia da metodologia de ensino aplicada na pesquisa para a busca de

resultados satisfatorios:

As estratégias didaticas utilizadas (experimentacdo, leitura e interpretacdo de textos,
discussédo em grupos, estudo do meio, dentre outras) exigiram uma participacao ativa
dos estudantes nos seus processos de aprendizagem, pois a professora motivou-os a
socializarem suas ideias, valorizou suas participagdes, comemorou as conquistas e nao
permitiu a finalizacdo do didlogo. Dessa forma, a abordagem metodoldgica utilizada
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por ela permitiu valorizar as trocas entre os parceiros em sala de aula, e foi nessas
interacBes que: i) os conceitos cientificos foram mais detalhados, pois passaram a ser
mais discutidos em um processo descendente; i) 0s conceitos mais populares dos
estudantes passaram a ser enriquecidos e tomaram um caminho mais ascendente (...)
(Cavalcanti et al., 2010, p.1) — Artigo 1.

Nesse contexto, verificou-se que os autores se nortearam pela Teoria de Aprendizagem
Significativa de David Ausubel como instrumento facilitador da aprendizagem dos contetidos
de Quimica, segundo a qual se baseia que o conhecimento prévio, na concepcao Ausubeliana,
¢ a “variavel isolada mais importante para a aprendizagem significativa de novos
conhecimentos. Isto é, se fosse possivel isolar uma Unica variavel seria o conhecimento
prévio, 0s subsuncores ja existentes na estrutura cognitiva do sujeito que aprende” (Moreira,
2008, p.29).

No aspecto da aprendizagem significativa, o artigo 2, Broietti et al., (2014, p. 10),

apontam os resultados obtidos com o emprego da tematica agrotoxicos:

As ideias manifestadas pelos estudantes do 1° ano do ensino médio em relacdo aos
agrotoxicos e a agricultura organica revelam que tais alunos apresentam certa
compreensdo, mesmo que de maneira superficial em alguns casos, sobre a utilizacéo
dos agrotoxicos e suas consequéncias para o cultivo dos alimentos e para a saude do
consumidor. O mesmo pode ser observado nas respostas dadas as perguntas acerca do
cultivo organico, nesse caso, a grande maioria dos alunos compreende que neste tipo
de cultivo o uso dos agrotoxicos deve ser evitado e, em consequéncia disso,
classificam os alimentos produzidos a partir desta técnica como “mais saudaveis”, mas
mesmo tendo consciéncia desse fato, menos da metade dos alunos afirmam consumir
este tipo de alimento (Broietti et al., 2014, p. 10) — Artigo 2

Essas constatacOes sdo de grande importancia para a conscientizacdo dos discentes
sobre a tematica, pois contribui para a compreensdo e também para 0 uso correto desses
produtos, jd que a falha de uso pode trazer graves consequéncias a saude individual ou
coletiva. Dessa maneira, a interacdo do conhecimento prévio do aluno com o conteddo
cientifico oportuniza ao educando uma analise critica do que é ensino, uma forma de articular
teoria cientifica com a sua realidade, proporcionando uma aprendizagem significativa
(Moreira, 2008).

A propdsito no artigo 6, os autores relatam de que maneira a abordagem da tematica

agrotoxicos contribuiu para a aprendizagem significativa, como se verifica no trecho abaixo:

(...) tema socioambiental agrotoxicos contribuiu significativamente para ampliar a
visdo dos alunos em relacdo ao meio ambiente e aos aspectos socioambientais
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envolvidos nesta tematica. As atividades desenvolvidas durante a intervencédo
pedagogica, além de proporcionarem o entendimento de conhecimentos da quimica
pelos alunos, possibilitaram o desenvolvimento do pensamento critico em relagdo a
interferéncia humana nas problematicas ambientais associadas aos agrotdxicos
(Buffolo; Rodrigues, 2015, p.13) - Artigo 6.

Nesse ponto, no artigo 8, os autores descrevem a evolugdo do trabalho desenvolvido

com a tematica agrotoxicos, como instrumento da aprendizagem significativa, como denotam:

A cada texto lido e debatido, os alunos foram se familiarizando com o tema, aos
poucos venceram a timidez e as discussdes s6 aumentavam porque iam descobrindo
mais. Na verdade, a intencdo dessa atividade foi ampliar os conhecimentos através da
leitura e entendimento dos textos e a existéncia de discussao e participacdo de todos
leva a crer que houve apropriacdo de conhecimento. O exercicio de produzir textos
escritos € um excelente meio de aprendizagem, por que propicia o aluno a organizar as
ideias. E foi demonstrado através da disposicdo que tiveram para escrever o relatério
final onde aconteceu a sistematizacdo dos conhecimentos expostos através da escrita
onde confrontaram 0s conhecimentos antes e ap0s a intervencdo (Andrade; Silva,
2016, p.5) — Artigo 8.

No artigo 10, os autores trazem de que maneira conseguiram contextualizar as aulas de

Quimica, oportunizando uma aprendizagem mais significativa:

(...) pode-se obter uma melhor interagdo entre os alunos, principalmente no jogo da
Amarelinha dos Agrotdxicos na qual todos trabalharam em grupo. O jogo além de ser
uma atividade ludica fazendo com que os alunos interagissem, também proporcionou
que refletissem sobre as respostas, discutindo entre eles e tirando suas duvidas. Visto
que, quando algum grupo errava a resposta, eram tiradas as ddvidas, proporcionando
assim a melhor compreensdo do conteldo quimico e tematica. Neste momento
pedagdgico, também foi solicitado que os alunos realizassem uma pesquisa referente
aos meios de minimizar os problemas ambientais e para a salde humana quanto ao uso
dos agrotoxicos. Realizamos uma roda de conversa na qual os alunos explanaram
sobre os meios encontrados, explicando o porque daquela solucéo ser valida. Dentre os
meios que os alunos relataram sobre minimizar os problemas ambientais do uso dos
agrotoxicos, estavam as hipdteses: Utilizacdo de drones na agricultura e controle
bioldgico. Em relacdo aos meios de minimizar os problemas para a saide humana
sobre o0 uso dos agrotoxicos, estavam as hipoteses: Adquirir produtos organicos e lavar
e descascar os alimentos (Alves; Simdes, 2018, p. 7-8) — Artigo 10.

No que se referem aos conhecimentos quimicos apontados nas pesquisas analisadas

observa-se os autores desenvolveram contelddos relacionados diretamente com a Quimica

abstraidos da tematica agrotdxicos evidenciando os seguintes estudos: a) estudo do carbono;

b) funcbes organicas; ¢) nocdo de quimica ambiental e d) concentracéo, diluicbes e pH de
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solucbes, de forma articulada com as questdes socioambientais relacionadas ao uso de

agrotoxicos.

No Quadro 4, a seguir, apontam-se as metodologias que possibilitaram apontar

conhecimentos quimicos nos artigos analisados:

Quadro 4 — Metodologias de pesquisas utilizadas nos dez artigos analisados.

Ordem Tematica Metodologia
ARTIGO 1 | Agrotoxicos: uma tematica para o ensino |Interpretacdo e discussdo de textos com resolucdo de
de quimica. exercicios, seminario tematico, trabalho em grupo e
realizacdo de experimentos.

ARTIGO 2 O uso de agrotoxicos versus o cultivo  |Aplicacdo de questionario compreendia conceitos
orgénico: uma proposta de ensino basicos sobre agrotdxicos e o cultivo organico com a
fundamentada na abordagem CTS. finalidade de investigarmos o0 conhecimento dos

alunos a esse respeito.

ARTIGO 3 Agrotoxicos: uma abordagem para o |Exibi¢do de filme: Filme 1 ““O Veneno estd na

estudo de quimica. Mesa” e filme 2 “O veneno estdi na mesa 2” do
cineasta Silvio Tendler, que versam sobre 0 uso
indiscriminado de agrotéxicos; leitura do texto:
“Agrotoxico: de Mocinho a Bandido Wilson Pereira
dos Santos eGerson de Souza e debate tematico.

ARTIGO 4 | Agrotoxicos: usa-los ou ndo? umestudo |Pesquisa acgdo, através de debate em grupo:

de caso no ensino de ciéncias. (InterlocucBes empiricas — Grupos 1 e 2) foram
comparados com citagdes constantes da literatura
pertinente a &rea (interlocucbes tedricas — Apoio aos
Grupos).

ARTIGO 5 Agrotoxicos e relacdes CTSA: Aplicacdo de questiondrio com questdes abertas,
conhecimentos e atitudes de estudantes de |fechadas e com assertivas dentro de uma escala de
um curso profissionalizante em opinido entre 1  (concordo totalmente), 2 (concordo
agropecuaria. parcialmente)1l, 3 (discordo totalmente), sobre a

relagdo contetidos de Ciéncias e cotidiano.

ARTIGO 6 |Agrotoxicos: uma proposta socioambiental |Sequéncia didatica, componente deste Trabalho de

reflexiva no ensino de Quimicasoba  |pesquisa tema socioambiental que contemplasse as
perspectiva CTS. relagdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS).

ARTIGO 7 Contribuices através da tematica Oficinas  tematicas de  contextualizagdo e

agrotoxicos para a aprendizagem de | experimentagéo com relagéo & Quimica.
quimica e para a formacao do estudante
como cidadao.
ARTIGO 8 | Agrotdxico e agricultura-uma abordagem |Aplicacdo de questionario relacionada a tematica

socioambiental reflexiva no ensino de
quimica.

agrotoxicos; discussdo e leitura de textos de
aprofundamento do conteGdo, com o estudo das
substancias contidas nos rétulos das embalagens
coletadas pelos alunos e visita de campo as unidades
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Ordem Tematica Metodologia

de comercializagdo de agrotdxicos da cidade.

ARTIGO 9 | Agrotoxicos: uma proposta de abordagem |Aplicacdo de questionarios, realizacdo de oficinas
para o ensino aprendizagem de quimica no |tematicas, analise dos relatdrios das oficinas e
ensino médio. entrevista dos alunos participantes.

ARTIGO 10 |Utilizando a tematica agrotoxico no ensino | Trés Momentos Pedag6gicos, o primeiro de

de quimica organica com alunos da problematizaco inicial, o segundo de organizacéo
educacdo de jovens e adultos.

do conhecimento e o terceiro de aplicacdo do

conhecimento, distribuidos em 14 aulas.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Os autores dos artigos estudados concluiram que as estratégias didaticas de se utilizar
temas do dia a dia do educando, considerando os conhecimentos prévios dos alunos sobre
agrotoxicos contribuiram de forma significativa a apropriacdo do conhecimento da area de
Quimica a medida que os discentes se envolviam com as experimentacdes e desenvolviam as
competéncias de escrita, leitura e resolucdo de problemas comuns a realidade deles,
contribuindo com a autonomia dos sujeitos e com a capacidade de 0s mesmos atuarem de

forma critica e cidada na sua comunidade.

4.3. Nos trabalhados pesquisados quais contribuigdes a CTSA trouxe para o aprendizado

significativo no ensino de Quimica?

O ensino norteado pela CTSA visa propiciar condi¢bes para que o aluno possa
desenvolver habilidades, ndo que ocorrem com a simples transmissdo do conhecimento, mas
que decorrem de estratégias conexas a contextualizacdo de temas sociais, na qual se coloca o
discente como protagonista do conhecimento (Santos, 2007).

Nesse sentido, no artigo 1, destaca-se a funcionalidade da contextualizagcdo do ensino

associada a tematica agrotoxicos, ao relatar:

Dentre os varios temas usados como contextualizadores, convém destacar 0s
agrotoxicos. Além de contexto motivador, agrotoxicos é uma tematica rica
conceitualmente, o que permite desenvolver conceitos quimicos, bioldgicos,
ambientais, entre outros, proporcionando aos estudantes compreender sua importancia,
de forma a conscientiza-los sobre a necessidade de uso correto dos agrotoxicos, e
também favorecer o seu desenvolvimento intelectual, despertando-lhes espirito critico,
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para que, dessa forma, possam interferir nos seus cotidianos (Cavalcanti et al., 2010,
p.1) — Artigo 1.

No ambito escolar, a inclusdo da abordagem CTSA no ensino se justifica pela
necessidade de suprir a caréncia de um ensino articulado com os conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos com o contexto social objetivando contribuir com a formacdo de um sujeito
capaz de argumentar, julgar, avaliar e posicionar-se criticamente diante das implicagOes
sociais e ambientais decorrentes do desenvolvimento cientifico e tecnolégico (Firme; Amaral,
2011). No artigo 1, Cavalcanti et al., (2010, p.4) aponta que “pode-se perceber um enfoque na
abordagem social, ja que a pesquisa os estimulou a coletar informac6es sobre impactos do uso
de agrotoxicos em que estavam trabalhando. Os estudantes compartilnaram essas informac6es
com os colegas e construiram conceitos (...)".

Desse modo, a necessidade de um ensino contextualizado e problematizado tem como
orientacdo a aplicabilidade de conhecimentos que o aluno seja capaz compreender e articular
com a disciplina de Quimica, sendo uma das principais justificativas do ensino desta
disciplina baseado no enfoque CTSA (Firme; Amaral, 2011). Por isso, no artigo 2, Broietti et
al., (2014, p. 2) dizem que “problematicas como essas que envolvem o uso indiscriminado de
agrotoxicos, residuos de agrotdxicos nos alimentos e agricultura orgéanica, sdo temas que
aparecem com frequéncia nos noticiarios dos meios de comunicacdo e acabam por sua vez
ndo sendo muito compreendidos pela populagdo”, por isso que tais temas precisar ser
abordados em sala de aula.

Nesse sentido, no artigo 3, Andrade e Silva (2016, p.7) chegaram a seguinte conclusédo

sobre o ensino de Quimica com enfoque na abordagem CTSA:

As atitudes dos estudantes frente aos agrotoxicos encontram-se, em geral, baseadas em
um raciocinio ético antropocéntrico individualista e comunitario. Com relacdo as
percepcdes frente as relacdes CTSA, percebemos posturas que explicitam crenca nos
mitos cientificistas. Nesse sentido, percebemos a necessidade e recomendamos
discusses mais amplas acerca da utilizacdo de agrotoxicos, dos jogos de interesse em
relacdo ao tema, dos prejuizos socioambientais bem como dos aspectos politicos e
econémicos envolvidos para que seja possivel a construgdo de um pensamento critico
nos estudantes sobre o tema, possibilitando a formacdo de cidaddos para a acéo
sociopolitica (Andrade; Silva, 2016, p.7) — Artigo 3.

Nos artigos 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10, os autores apontam como positivo para o aprendizado
significativo no ensino de Quimica a apropriacdo por parte dos estudantes das questdes

problematicas presentes no meio social, atuando como elemento impulsionador ao interesse
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pelo ensino da Quimica. Nessa perspectiva, no artigo 6, Buffolo e Rodrigues (2015, p. 3)
salientam que “os contetidos de Quimica podem ser desenvolvidos de forma articulada com as
implicacdes sociais, ambientais, politicas, entre outras. Isso possibilita ao aluno uma
formacdo critica para se posicionar frente as situacGes problematicas da sociedade”, mas
também agir como um individuo social capaz de agir como transformador de uma realidade
social.

No plano geral, é possivel afirmar que os trabalhos analisados com foco na abordagem
CTSA no ensino de Quimica proporcionaram aos alunos uma visdo mais ampla acerca dos
agrotoxicos e sua contextualizacgdo com os contedos ministrados em sala de aula,

possibilitando a formac&o critica dos alunos, tornando-os aptos para tomadas de decisdes.

5. Considerac0es Finais

No tocante aos conhecimentos prévios dos alunos na abordagem do tema agrotoxicos,
objeto do primeiro questionamento, evidenciou-se que aos autores na contextualizacdo das
aulas de Quimica levaram os conhecimentos prévios dos alunos como instrumento facilitador
do processo de ensino e aprendizagem, que, a partir do conhecimento do senso comum,
construiu-se conhecimento sistematizado, ou seja, cientifico. Portanto, nos artigos
pesquisados foi possivel identificados que os discentes ja traziam consigo algum tipo de
conhecimento, que foi utilizado pelos professores no ensino de Quimico, para a producdo de
conhecimento cientifico.

A respeito da aprendizagem significativa numa abordagem contextualizada do ensino
de Quimica a partir da tematica agrotoxicos, objeto da segunda questdo. Observou-se que a
interacdo do conteddo cientifico com o conhecimento prévio do aluno oportunizou ao
educando 0 acesso a um processo de ensino, que permitiu conciliar a teoria cientifica com a
sua realidade, proporcionando uma aprendizagem significativa.

Sobre as contribuicdes da CTSA para o aprendizado significativo no ensino de
Quimica, verificou-se que nos 10 (dez) estudos aqui analisados obtiveram resultados positivos
no emprego da tematica dos agrotoxicos ao ensino de Quimica, associando & Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente — CTSA, sendo um importante mecanismo para 0S
estudantes no auxilio no compromisso social e sua relacdo com o contetdo cientifico.

Da interpretacdo dos resultados encontrados é possivel inferir que ha a necessidade de
implementacdo de conteudos escolares conexos aos interesses dos alunos, ou seja, com

informacOes mais precisas que se relacionem com o cotidiano do discente, visto que
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permanece no ensino brasileiro as dificuldades de os alunos se apropriarem dos conceitos de
Quimica abordados em sala de aula. Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) para o ensino de ciéncias da natureza aponta a necessidade de uma maior conexao
entre as disciplinas, além de uma maior proximidade com a realidade dos alunos.

Nessa dire¢do, como novas estratégias de ensino, verificou-se que o uso da abordagem
CTSA e considerada uma das linhas inovadoras para contextualizagdo do conhecimento na
busca da aprendizagem significativa, que articule o desenvolvimento e o pensamento critico
do aluno diante das problematicas presentes no meio social.

Sendo assim, o desafio contemporaneo da escola seria despertar no aluno o interesse
por aprender. Por essa razdo, se torna necessario trabalhar contetidos relevantes para que se
possa ir aléem dos muros das escolas e o conhecimento seja aplicado diretamente na
comunidade na qual se encontra inserido o aluno.

Esse estudo, apresentou-se alguns autores que sinalizam pela plausibilidade da
aprendizagem significativa no ensino de Quimica tendo como base na perspectiva CTSA, mas
gue sugerem para tanto a aplicacdo de estratégias pedagdgicas que necessitam diretamente de
uma atuacdo diferenciada dos educadores, tendo, portanto, um papel fundamental nesse
processo.

Com foco no ensino de Quimica, constatou-se a necessidade de oportunizar aos alunos
atividades que permitam discuss@es sobre as rela¢@es sociais da ciéncia e da tecnologia, a fim
de despertar a reflex&o do discente sobre as modificagbes do mundo, com base nos conteddos
de Quimica.

Os dados obtidos a partir da analise dos artigos demonstram que a aplicacdo da
abordagem CTSA no ensino de Quimica promoveu o desenvolvimento da consciéncia critica
e reflexiva dos alunos com relacdo as influéncias da ciéncia e da tecnologia na sociedade, isso
é revelado a partir das considerages conclusivas apresentados pelos autores nos estudos
realizados. De outro lado, percebe-se ainda que ha um longo caminho a ser trilhado para a
consolidacdo de ensino contextualizado com foco na abordagem CTSA e na aprendizagem
significativa, mesmo porque no cenario brasileiro as mudangas na educacdo dependem,
sobretudo, de investimentos na formacdo inicial e continuada de professores, de forma a
superar a falta de preparo na area de ciéncias da natureza, refletindo, assim, na melhoria e na
qualidade do ensino.
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